
一
化
誘
引

4葺

原
理
解
明

物
薄
膜

の
結
晶

の
フ
ォ

を
使
つ

レ
、
さ

い
て
解

た
際
の
ひ
ず
み
に
よ
っ
て
起

こ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

つ

ま
り
、
本
来
磁
性
を
持
た
な

い
物
質
と
し
て
知
ら
れ
る
強

相
関
電
子
系
を
薄
く
し
、
そ

こ
に
ひ
ず
み
を
か
げ
る
こ
と

隅
化
が

〈K
は

M
2
7
 

U温
度

山
の
温

泊
ら
れ

結
晶

山
度
で

一
移)

て
穆
雲

-
q
σ，
震子
￠
ヌ
ピ
ン

一子
現
象
の
開
拓
や
ス
ピ
ン
ト

や
軌
道
が
整
列
し
、
磁
石
に
一
ロ
ニ
ク
ス
素
子
の
新
た
な
機

変
わ
る
た
め
で
あ
る
こ
と
が
一
能
の
開
拓
に
役
立
つ
。

明
ら
か
に
な
っ
た。

一
ス
ピ
ン
聞
の
相
互
作
用
の

こ
れ
は
物
質
を
構
成
し
て

一バ
ラ
ン
ス
を
ひ
ず
み
で
操
る

い
る
イ
オ
ン
の
ス
ピ
ン
状
態

一こ
と
で
、
磁
性
を
自
在
に
制

が
わ
ず
か
な
結
品
の
ひ
ず
み一御で
き
る
可
能
性
が
あ
る
と

に
よ
っ
て
変
化
し
、
ス
ピ
ン一い
う
。

ひ
ず
み
の
大
き
さ
が

の
整
列
現
象
が
引
き
起
こ
さ

一磁
化
の
大
き
さ
と
し
て
ア
ウ

れ
る
た
め
で
あ
る
と
い
う
。
一
ト
プ
ッ
ト
で
き
る
性
質
を
利

こ
の
手
法
は
こ
れ
ま
で
認
識一用
す
れ
ば
、
高
感
度
ひ
ず
み

さ
れ
て
お
ら
ず
、
新
し
い
量
一
セ
ン
サ
ー
を
開
発
で
き
る
。

調
べ
る
こ
と
で
、
大
腸
が
ん

の
再
発
リ
ス
ク
を
判
断
で
き

る
こ
と
が
分
か
っ
た
と
発
表

し
た。

が
ん
の
進
行
度
が
進

む
前
に
予
防
策
を
講
じ
る
手

段
に
な
る
と
期
待
さ
れ
る

。

リ
ン
パ
節
は
病
原
菌
な
ど

の
侵
入
を
防
ぐ
免
疫
器
官
。

従
来
は
リ
ン
パ
節
へ
の
転
移

診
断
は
顕
微
鏡
を
使
っ
た
検

査
を
し
て
い
る。

た
だ
リ
ン

パ
節
中
に
転
移
し
た
微
小
が

研
究
グ
ル
ー
プ
は
「
ス
テ

ー
ジ
2
」
と
呼
ば
れ
る
大
腸

が
ん
の
病
期
段
階
に
あ
る
約

3
0
0
人
の
患
者
の
リ
ン
パ

節
を
「
R
T
l
p
C
R
法
」

と
い
う
分
子
検
査
で
調
べ
、

微
小
が
ん
の
転
移
・
再
発
の

有
無
を
5
年
間
に
わ
た
り
、

観
察
し
た。
そ
の
結
果
、
リ

ン
パ
節
中
に
あ
る
が
ん
細
胞

量
が
少
な
い
と
5
年
以
内
の

再
発
率
は
6
・
6
%
だ
っ
た

罪
賃
ハσ

一

巨
陪
カ
フ
一
フ
l

ジ
3

に
な
る
と
約
印
%
に
低
下
す

る
。
森
教
授
は
「
こ
の
方
法

だ
と
(額
微
鏡
診
断
に
よ

る
)
。
病
理
検
査
の
腕
。
に
左

右
さ
れ
ず、
客
観
的
な
判
断

が
で
き
る
」
と
利
点
を
話

す
。

阪
大
は
今
年
秋
こ
ろ
を

め
ど
に
、
大
腸
が
ん
手
術
を

受
け
る
患
者
に
対
し
て
、
今

回
の
手
法
を
取
り
入
れ
た
転

移
検
査
を
導
入
す
る
計
画
も

明
ら
か
に
し
た。

き
な
問
題
と
な
っ
て
き
た
。一取
り
ま
と
め
る
予
定。
だ
一込
み
と
さ
れ
、
当
初
、
約
4

I
L
C
は
全
長
約
加
J
M

一が
、
研
究
者
か
ら
の
ヒ
ア
リ一0
0
0
億
円
だ
っ
た
の
が
、

。

の
地
下
ト
ン
ネ
ル
に
加
速
器

一ン
グ
で
、
建
設
費
に
大
き
な
一
米国
の
試
算
の
場
合
、
1
・

を
設
置
す
る
国
際
プ
ロ
ジ
ェ

一括
離
が
あ
る
こ
と
が
分
か
つ一5
兆
円
以
上
に
跳
ね
上
が
る

ク
ト
。
圏
内
で
は
岩
手
、
宮

一た
。
一

と
い
う。

「
試
算
の
根
拠
は
我
々
で
は
一
城
両
県
の
北
上
山
地
と
福
一
こ
れ
ま
で
建
設
費
は
約
8
一
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研

。

精
査
で
き
な
い
」(家
泰
弘

一岡
、一

佐
賀
両
県
の
脊
振
山
地一3
0
0
億
円
と
し
て
い
た

一究
機
構
の
生
出
勝
宣
加
速
器

東
京
大
学
教
授〉
と
困
惑
し一が
候
補
地
と
な
っ
て
い
る
。一が
、
米
国
の
試
算
で
は
2
0一研
究
施
設
長(日
本
加
速
器

て
い
る。
海
外
で
は
加
速
器一
日
本
学
術
会
議
は
、
I
L一0
億
l

2
5
0
億
ド
ル〔2
兆
一
学
会
長)は
、「8
3
0
0
億

建
設
で
想
定
し
た
コ
ス
ト
が
一
C
建
設
の
科
学
的
な
意
義
や

一ー
2
・
5
兆
円)
。
日
本
国

一円
に
は
測
定
器
、
計
算
機
セ

膨
ら
ん
だ
た
め
、
計
画
を
断

一社
会
的
な
影
響
な
ど
に
つ
い

一内
に
誘
致
さ
れ
れ
ば
、
日
本一ン
タ
l
、
人
件
費
、
運
転
経
費

念
す
る
ケ
l
ス
も
あ
り
、
大
一
て

9

月
ご
ろ
ま
で
に
結
論
を一は
そ
の
半
分
を
負
担
す
る
見

一な
ど
が
含
ま
れ
て
い
な
い
」

ン
を
添
加
す
る
と
電
子(マ

イ
ナ
ス
の
電
荷)
を
運
べ
る

よ
う
に
な
る。
私
た
ち
は
、

欠
陥
の
発
生
を
極
力
抑
え
な

が
ら
不
純
物
を
非
常
に
高
濃

度
に
添
加
し
て
低
抵
抗
な
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
薄
膜
を
作
製
す

る
独
自
の
技
術
を
開
発
し

た
高
濃
度
に
不
純
物
を
添
加

建
設
試
算
大
差
に
困
惑

学
術
会
議

[59J -1'-<1 そど
来十 f了

「
根
拠
精
査
で
き
な
い
」

こ
と
が
利
用
す
る
上
で
の
大

き
な
課
題
で
あ
っ
た
。

一
般
に
、
半
導
体
に
ホ
ウ

素
や
リ
ン
な
ど
の
不
純
物
を

添
加
す
る
と
電
気
抵
抗
が
小

不
純
物
を
高
濃
度
添
加

、'- I~ _.._ V ・寸一

誇導 O 絶導

低
抵
抗
パ
ワ
!
デ
バ
イ
ス

こ
L
F一
併
で
き
玄
玄
一
、
う
董

1

x
z

、
?
A
Fコ
O
A
f
-
'
7

・
-
a
J

'^、

基研産
盤究総
グ部研
ル門工
|電ネ
プカル
主エギ
任ネ|

ι山研ル技
国文究ギ術
光戸|

加
藤

ド
半
導
体
を
用
い
た
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
を
実
現
す
る
に

は
、
ホ
ッ
ピ
ン
グ
伝
導
と
パ

2005年に産総研に入所して以

来、一貫してダイヤモンド半導
体の n型伝導制御技術およびそ
れを用いた接合テ、バイスの研究

開発に従事。結品成長・ドーピ

ングから始まった研究開発は、

今や室温で接合型トランジスタ

が動作するまでに進展。 圧倒的
な物性値を有するダイヤモンド

半導体を生かし、省エネルギー

社会で役立つ電子デバイスの創

出を目指している。

オ l 幅
ンラが
トで

オラき
フンる
比三Y 接
』ス合

員22 嬰
的高 :TJ
3 いポ

七必進
を要展
司なし
ら大た
こ電
う流今
ご化後
主と
、高実

E 耐用
〉圧に

大連珪

中国，
主

立
命
館
大
学
は9
月
に

「
大
連
理
工
大
学
・
立
命
館

大
学
国
際
情
報
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
学
部
」
を
開
設
、
こ
れ
に

先
立
つ
パ
イ
ロ
ッ
ト
コ
l
ス

で
学
ん
で
い
る
中
国
人
学
生

の
短
期
研
修
を
日
日
か
ら
実

施
す
る。
日
本
の
特
徴
で
あ

る
チ1
ム
型
の
教
育
や
日
本

改
革
手
腕
が
評
価

と
疑
問
を
投
げ
か
げ
る

。

一
方
、
同
研
究
機
構
の
鈴

木
厚
人
機
構
長
は
I
L
C
に

つ
い
て
、
当
面
の
実
験
に
必

要
な
性
能
に
し
た
場
合
、
想

定
よ
り
も
約
泊
%
減
の
6
3

1
0
億
円
に
な
る
と
の
試
算

も
示
し
て
い
る
。

圏
内
の
科
学
者
ら
で
構
成

す
る
「
I
L
C
立
地
評
価
会

議
」
で
は地
質
や
環
境
基
盤

の
調
査
結
果
を
も
と
に
、
8

月
中
に
も
候
補
地
を
一
本
化

す
る
。
こ
の
決
定
と
前
後
し

て
学
術
会
議
の
I
L
C
計
画

に
関
す
る
検
討
委
員
会
が
ま

と
め
る
報
告
書
が
注
目
さ
れ

る
。

大
学
の
学
位
を
取得
で
き

る
。

立
命
館
大
の
学
生
は
日

本
に
い
な
が
ら
国
際
交
流
の

体
験
が
広
が
る
。

ロ
年9
月
に
、
中
国
・
大
連

理
工
大
学
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
学

部
に
パ
イ
ロ
ッ
ト
コ
l

ス
を

設
置
し
た。
現
在
加
入
が
在

籍
し
て
お
り
、
日
年
9

月
に

共
同
学
部
に
転
籍
す
る
。

今

回
は
う
ち
日
人
の
中
国
入
学

生
が
約
2
週
間
、
来
日
す
る

。

錫

代
器速

世
加型

次
大

宇
宙
誕
生
の
謎
に
迫
る
次一ま
で
に
分
か
っ
た
。

こ
れ
ま

世
代
大
型
加
速
器
「
国
際
リ

一で
建
設
に
約
8
3
0
0
億
円

ニ
ア
コ
ラ
イ
ダ
l
(I
L

一を
必
要
と
し
て
い
た
が
、
2

C
)
」
の
建
設
費
を
め
ぐ
っ一兆
円
以
上
か
か
る
と
の
試
算

て
、
研
究
者
に
よ
る
見
積
も
一
も明
ら
か
に
な
り
、
建
設
ヘ

ス
こ

一り
コ
ス
ト
に
つ
い
て
、
大
き一の
科
学
的
な
意
義
を
検
討
し

一化
し

一な
聞
き
が
あ
る
こ
と
が
叩
日一て
い
る
日
本
学
術
会
議
は

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
半
導
体
を
用

い
た
p
l
N
ダ
イ
オ
ー
ド
の

電
気
的
・
光
学
的
評
価
の
様

子

-
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
人
支援

上
智
大
学
ブ
リ
ヂ
ス
ト

ン
と
共
同
で
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

か
ら
の
留
学
生
を
支
援
す
る

奨
学
金
を
創
設
し
た
。

同
大

が
指
定
す
る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

の
3
高
校
か
ら
、
同
大
理
工

学
部
英
語
コ
l
ス
に
進
学
す

る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
人
を
対
象

に
、
4

年
間
の
学
費(入
学

金
、
授
業
料
な
ど)を
給
付

す
る。
日
月
に
1
0
0
周
年

を
迎
え
る
同
大
の
創
立
記
念

事
業
の
一
環
で
、
タ
イ
ヤ
工

場
稼
働
や
天
然
ゴ
ム
の
技
術

開
発
で
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
と
関

係
の
深
い
ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン

が
、
総
額
約
1
2
0
0
万
円

を
拠
出
す
る。

の
権
威
と
し
て
日
常
的
に
メ

ス
を
握
る。
学
長
と
し
て
も

県
内
の
企
業
や
高
校
を
訪

問
。

学
内
各
部
署
に
も
「
回

診
と
称
し
て
」
足
を
運
ん
で

き
た。

~fv 

マ
・
・
・
大
学
の

役
割
と
し
て
地

マ
・
:
「当
初
は
1
期
で
辞

め
る
つ
も
り
だ
っ
た
」
と
本

音
を
も
ら
す
の
は
、
佐
賀
大

学
学
長
の
併
淵
孝
夫
さ
ん
。

劇
俳


